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TITEL 

Anordning samt metod f6r framstailande av en tredimenstonell produkt. 

TEKNISKTOMRADE 
6 Uppfinnlngen avser en anordning och en metod f6r framstaiming av en 

tred.menslonelI produkt genom successlv sammansmSltnlng av utvalda delar 
av pa ett arbetsbord pSIagda pulverlager. 

TEKNIKENS STANDPUNKT 
' r err"""'" * ^ *«™««ande 

IT, r H ""'"^^'^S*^- '^"'"Sen ln,»fatter ett 

arbetsbord pa vilken nSmnda tredlmensione«a produkt skall uppbyggas en 

a^^^rde^«..,„,3ndeavenpu,ve,b«.,ens,,*ka™««ravg,va,K,L 
«nerg, „„ puivre, ,arvid sammansm^ttning av polvre, ,ker, o-^an far styn^ing 
av den av stralkanonen avgivna strSlen dver namnda pulvarl^dd far 
bildandet av et. »v*snitt av namnda tredlmenslonella produkt genon, 

'2^0. om successive ,v*,nm av den tredtaensionelta produkten finns 
teS^. Genom sammansmatning av utvalda delar av successivt pStagda 

^rriT' "PP- %rdatom ar an,nad 

att styra avl4nkn.ngsorgan Rir den av str^kanonen genemmde strilan aver 

^— ett anska, on^ nos ett pUvedager har ett 
p"lr "'"•"''^ ^ En ttadimenslone. 

ZTT «"™™'^«"'n9 av successivt «Wade 

tvsrsnitt ur av pulverdlspensem successivt paagda pulverskikt 

^ilf' T""'^ * «~"« - anordning «r fr^mstmianda av en 
^^ensK^elLprcdukt dir uppmaning av ytstrukturen oci, yttemperaturen 
hos den producerade iredlmensionella kroppen medges under 
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TITEL 

Anordning samt metod for framstSilande av en tredimensionefl produkt 

TEKNISKT OMRADE 
5 Uppfinningen avser en anordning och en metod for framstallning av en 

tredimensionell produkt genom successiv sammansmaltning av utvalda delar 
av pd ett arbetsbord pSIagda pulverlager. 

TEKNIKENS STANDPUNKT 

1 0 Genom exempelvis US 4863538 ar ferut kfind en anordning for framstailande 
av en tredlmensionetl produkt genom successiv sammansmSltnIng av utvalda 
delar av pS ett arbetsbord paiagda pulverlager. Anordningen innefattar ett 
arbetsbord pi vilken ndmnda tredimensionella produkt skail uppbyggas, en 
pulverdlspenser vilken ar anordnad att ISgga ut ett tunt lager av pulver pi 

16 arbetsbordet fdr bildande av en pulverbadd. en stralkanon for avgivande av 
energi till pulvret varvid sammansmaltning av pulvret sker, organ fdr styrning 
av den av stralkanonen avgivna str^len 6ver namnda pulverbadd f6r 
bildandet av ett tvarsnitt av nSmnda tredimensionella produkt genom 
sammansmaltning av delar av nSmnda pulverbadd och en styrdator i vilken 

20 information om successiva tvarsnitt av den tredimensionella produkten finns 
lagrad. Genom sammansmaltning av utvalda delar av successivt paiagda 
pulverlager byggs den tredimensionella produkten upp. Styrdatom ar amnad 
att styra aviankningsorgan fOr den av strSlkanonen genererade straien 6ver 
pulverbadden enllgt ett kOrschema vilket avbildar ett fSrutbestamt mdnster. 

25 Nar kSrschemat sammansmait ett enskat omrade hos ett pulverlager har ett 
tvarsnitt hos namnda tredimensionella kropp bildats. En tredimensionell 
produkt bitdas genom successiv sammansmaltning av successivt bildade 
tvarsnitt ur av pulverdispensern successivt paiagda pulverskikt. 

30 Genom SE 0001 557-8 ar fOrut kant en anordning f6r framstailande av en 
tredimensionell. produkt dar uppmatning av ytstrukturen odi ytteraperaturen 
hos den producerade tredimensionella kroppen medges under 
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tillverkningsfdrfarandet Genom att nyttja den dari beskrivna anordnlngen 
mOjiiggdrs okad dverensstdmmelse av formen hos de producerade 
tredimensionella kroppama i fdrhdilande till avsedd form. I 
tillverkningsprocessen av de tredimensionella produktema har det dock visat 
5 sig att ytspSnningar hos den tillverkade produkten kan ge upphov till 
formavvikelser samt inre spSnningar I produkten vilka kan ge upphov till 
initiering av spricWaHdning. 



KORT BESKRIVNING AV UPPFINNINGEN 

10 

Ett andamdl med uppfinningen dr att tillhandahSlla en metod fdr framstdllning 
av tredimensionella kroppar ddr reduktion inducerade fomnawikelser samt 
fOrekomsten av inre spSnnlngar I slutprodukten mGjIiggars. Detta SndamSI . 
uppnds genom en anordrung enligt den kdnnetecknande delen av 
15 patentkravet 1. 



Enligt metoden Indelas det mot ett tvSrsnitt hos den tredimensionella kroppen 
motsvarande utvalda omradet hos en pulverbSdd i ett eller flera inre omraden 
vilka var och en uppvisar en rand. Det inre omradet sammansmSlts under ett 

20 rerelsemonster for fokalpunkten hos stralkanonens str^le. vilket innefattar en 
huvudsaklig rerelseriktning och en till nSmnda huvudsakliga rdrelseriktning 
adderad sterterm vilken uppvisar en komposant i vinkelrSt rlktnlng mot den 
huvudsakliga rdrelseriktningen. St6rtermen uppvisar ett tidsmedelvdrde 
motsvarande en nollavdriflfirdn den huvudsakliga rOrelserlktningen. Den 

25 huvudsakliga rOrelseriktnlngen uppvisar en propageringshastighet vilken 
fOretradesvis motsvarar utbredningshastigheten far en smSltzon hos ett 
bearbetat material. Den huvudsakliga rOrelseriktnlngen kan uppvisa valfri 
kurvform, exempelvis ratlinjig, bigformad, cirkelformad. Utseendet pa den 
huvudsakliga rdrelseriktningen Sr anpassad till formen pa det objekt som 

30 skall skapas. StCrtermen ar dock inte anpassad till fomien pa objektet utan 
utformas far att.tillhandahalla en gynnsammare lokal vSrmefardelning vid ett 
omr^de kringfokalpunkten. Genom strdlens rdrelsemenster tillses salunda att 
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strdlkanonens energi tillf&rs med en jSmnare intensitet till pulveriagret. varvid 
risken fdr dverhettning reduceras. Delta minskar 1 sin tur risken fdr uppkoms 
av formawlkeiser och spSnningar i slutprodukten. Randen sammansmSlts 
enligt en fdredragen utfdringsform under en huvudsakligen ratlinjig rfirelse, 
5 vilken foljer randens form, hos stralkanonens strale. Genom att randen 
sammansmalts under en rdrelse som foljer randens form tiilses att den 
flirdigblldade kroppens mantelyta blir sidt. 

Enligt en fdredragen utf6ringsform av uppfinningen berSknas en 
1 0 energijdmnvikt fdr varje pulverlager. varvid vid berSkningen faststdlls 

huruvida Inmatad energi till pulveriagret vid nimnda tillffirande av energi frSn 
en stralkanon enligt ett fdr pulveriagret faststdllt kOrschema for 
sammansmditning av det enligt ndmnda kdrschema utvalda omrade av 
pulveriagret dr tillracMigt fdr att bibehdila en bestimd ari^etstemperatur hbs 
16 nSstkommande lager. Genom jamnviktsberSkningen inhSmtas information 
som mOjliggdr upprStthSllande av en bestamd arbetstemperatur. Genom att 
upprStthalla en bestamd arisetstemperatur, dvs en yttemperatur inom ett givet 
bestamt temperaturintervall under produktionen av samtllga lager tlllses att 
forekomsten ytspSnningar som uppkommer vid for stark nedkylning av den 
20 tredimensionella kroppen reducjeras. Detta medfdr i sin tur att slutprodukten 
uppvisar en reducerad fdrekomst av formawlkeiser samt en reducerad 
fdrekomst av inre spSnningar i slutprodukten. 

Ett andra Sndamdi med uppfinningen Sr att tiiihandahdila en anordning fdr 
25 framstailning av tredimensionella kroppar dSr reduktion av fdrekomsten av 
ytspdnningar och ddrigenom inducerade formawlkeiser samt fdrekomsten av 
inre spSnningar i slutprodukten mdjiiggdrs. Detta Sndamal uppnSs genom en 
anordning enligt den kannetecknande delen av patentkravet 5. 

30 I en fdredragen utfdringsform av uppfinningen Sr den i anordningen 
ingiende styrdatorn anordnad att berSkna en energijamnvikt fdr yarje 
pulverlager, varvid vid berSkningen faststSlls huruvida inmatad energi till 
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pulverlagret vid ndmnda tillfdrande av energi frSn en strdlkanon eniigt ett fdr 
pulverlagret faststSIlt kdrschema f3r sammansmditning av det eniigt ndmnda 
kdrschema u^fi((da omr^d^ av p/jlveriagreit 3r tiliracklipt fdr att bibehSlla en 
' befst^rhd i^^tdieiiip^riatlilr b^^^ Genom berSkningen 

5 inhdmtas infomiation som mdjiiggdr upp'r3tthSllande av en bestdmd 

arbetstemperatur. Genom att upprStthilla en bestamd arbetstemperatur, dvs 
en yttemperatur inom ett givet bestamt temperaturintervall under 
produktionen av samtliga lager tiilses att fdrekomsten ytspdnningar som 
uppkommer vid fdr stark nedkylning av den tredimensionella kroppen 
1 0 reduceras. Detta medfor i sin tur att slutprodukten uppvisar en reducerad 
f6rekomst av formavvikeiser samt en reducerad fdrekomst av inre 
spdnningar i slutprodukten. 

FIGURBESKRIVNING 
1 5 Uppfinnlngen kommer nedan att ndrmare beskrivas i anslutning till bifogade 
ritningsfigurer, d§r: ' • 

fig. 1 visar en gendmskirriing aV en anoi-dning eniigt uppfinningen, 

20 fig. 2 visar ett omrade som skall sammansmditas vilket uppvisar ett 
inre omrSde och en rand, 



fig. 3 visar en uppsattning skilda kurvformer med en endimenslonell 
stdrterm. 

25 

fig. 4 visar schematiskt hur vSrmefdrdelningen ser ut I en kropp dSr en 
strSlkanons fokalpunkt med diametern D uppvanmt kroppen, dels 
i nSrvaro av en stdrterm, dels i franvaro av en stdrterm. 



30 fig. 6 , i! ; visar ett exempel pa fokalpjunktens rdrelse i fdrhSllande till 
fdcflytthing av fokalf^urikten Idngs den huvudsakliga 
rdreiseriktningen, 



visaren uppsdttning skilda kurvformer med en tvadimensionelt 
stdrterm, 

visar rOrelsemOnstret f6r en fokalpunkt enligt en fdredragen 
utforingsfonn av uppfinningen, 

visar fokalpun'kternas placering samt ett utvldgat omrade inom 
vilket'sammansmSltning sker, 

Visar en vidare indelning av det omrSde som skall 
sammansmaitas i en uppsdttning avskilda omrliden, var och en 
uppvlsande Inre omrSden och rflnder, 

visar ytterligare en indelning av det omrSde som skall 
sammansmSltas t en uppsattning avskilda omrliden. var och en 
uppvisande inre omr^den och rander, 

visar schematiskt en genomskarning av en tredimensionell kropp 
bildad av ett antal pulverlager samt ett dversta puiverlager, 

' • ■ ' ! 

visar en principmodell f6r berSkninig av energijamnvikt, 

i 

visar en andra principmodell fdr berSkning av energijdmnvikt, 

visar ett urvalt omrade vilket &r indelat i en uppsSttning avskilda 
omrdden . 



visar en vy fran sidan av en kammare fOrsedd med ett 
genomsynligt ffinster, 
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fig. 1 5 visar en anordning fOr frammatning och fixering av en skyddsfilm 
for bibehSiiande av genomsynlighet hos fdnstret, 

fig. 16 visar ett flodesschema fdr generering av primarkOrscheman. 

fig. 1 7 visar ett flddesdiagram for ett kdrscliema hos anordningen, 

fig. 1 8 visar ett flddesdiagram f6r korrigering av ndmnda karschema, 

fig. 1 9 visar schematiskt ett forfarande innefattande korrigering av 

kdrscheman med hjaip av information Inhamtad firin en kamera 
vilken uppmSter temperaturfdrdelningen over pulverbdddens yta, 

fig. 20 visar schematiskt ett fdrfarande fSr korrigering av kOrscheman, 

fig. 21 visar en schematisk uppbyggnad av ett tredimensionellt f6remSI 
och 

fig. 22 visar ett antal tvSrsnitt ur figur 21 . 
UTFORINGSEXEMPEL 

I figur 1 visas en anordning f6r framstailande av en tredimensionell produkt 
generellt betecknad med 1 . Anordningen innefattar ett arfeetsbord 2 pd vilken 
en tredimensionell produkt 3 skall uppfc}yggas. en ellerflera pulverdispensrar 
4 samt organ 28 vilka Sr anordnade att ISgga ut ett tunt lager av pulver pd 
arbetsbordet 2 fSr bildande av en pulverbSdd 5, en str^lkanon 6 fQr 
avgivande av energi till pulverbSdden varvid sammansmaitning av delar av 
pulverbadden sker, organ fdr styming 7 av den av strSlkanonen 6 avgivna 
stralen Over namnda arbetsbord fdr bildandet av ett tvarsnitt av nimnda 
tredimensionella produkt genom sammansmaitning av namnda pulver och en 



7 



10 



16 



20 



25 



30 



styrdator 8 i vilken informatjon om successlva tvaranitt av den 
tredimensionella produkten finns lagrad, vilka tvarsnitt bygger upp den 
tredlmensionella produkten. Vid en arbetscykel kommer, enligt den visade 
fOredragna utf6ringsformen. arbetsbordet att sucoessivt sSnkas i fbrhSllande 
till strdlkanonen efter vane pSIagt pulverlager. F6r att mdjliggOra denna 
ffirflyttning Sr I en fdredragen utfOringsform av uppfinningen arbetsbordet 
ferflyttbart anordnat I vertikalled. dvs i den riktning som indikeras av pilen P. 
Detta Innebar att arbetsbordet startar I ett utgangsiage 2'i ett lage dar ett 
f6rsta pulverlager av nCdvandig tjockiek palagts. FOr att Inte skada det 
underliggande arbetsbordet och for att tillhandahaila tilfracklig kvalltet pS 
detta lager gsr detta lager tjockare an Svriga pilagda lager, varvid 
genomsmaitning av detta forsta lager undviks. Darefter sanks arbetsbordet I 
anslutning till att ett nytt pulverlager uUaggs fQr bildandet av ett nytt tvarsnitt 
av den tredimensionella produkten. F6r detta andamSI ar i en utfdringsfonn 
av uppfinningen arbetsbordet uppburet av en stdllning 9 vilken Innefatlar 
atminstone en kulskruv 10, fSrsedd med tandning 11. En stag- eller 
servomotor 12 fSrsedd med ett kugghjul 13 stailer In arbetsbordet 2 r dnskat 
hfijdiage. Aven andra f6r fackmannen kanda anordningar for instailning av 
arbetsh6|d pS ett arbetsbord kan nyttjas. Exempelvis kan stailskruvar 
utnyttjas i stailet for kuggstanger. Enligt en alternativ utforingsform av 
uppfinningen kan i anordningen ingiende organ far pulverutiaggning 
successivt hajas, I stailet far att sasom i den ovan beskrivna utfaringsformen 
sanka arbetsbordet. 

Organet 28 ar anordnat att samverka med namnda pulverdlspensrar fSr 
patyllnad av material. Vidare drivs oiganets 28 svep Over arbetsytan pS kant 
satt med en servomotor (icke vised), vilken fSrflyttar organet 28 langs en 
guideskena 29 vilken loper langs pulverbadden. 

VId pdiaggnlng av ett nytt pulversklkl, kommer tjockleken av pulverskiktet att 
bestammas av hur mycket arbetsbordet sankts I farhallande till fOrra lagret. 
Detta innebar att lagertjockleken kan varieras efler 6nskemai. Det ar darfdr 
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mdjiigt att i dS ett tvdrsnitt uppvisar stor formfdrandring mellan naraliggande 
lager att gdra tunnare lager varvid en hOgre ytflnhet uppnds och dd IKen eiler 
ingen formforandring fOrekommer gOra lager med fOr str&len maximal 
genomtrangnlngstjocklek. 

I en fSredragen utfSringsform av uppfinningen utgars str^Ikanonen 6 av en 
elektronkanon varvid organen for styrning 7 av stralkanonens strale utgdrs av 
aviankningsspolar 7". AvISnkningsspofen 7" alstrar ett magnetfait vllket styr 
den av elektronkanonen alstrade stralen varvid smSltning av ytlagret hos 
pulverb§dden pa Qnskat stSlle kan ^stadkommas. Vidare innefattar 
stralkanoner en hdgspSnningskrets 20 vilken ar avsedd att pS kSnt sStt fSrse 
strilkanonen med en accelerationsspSnnlng f6r frSn en hos strdlkanonen 
anordnad emitterelektrod 21 . Emitterelektroden ir pd kant sStt ansluten till en 
strdmkaila 22 vilken nyt^as till att upphetta emitterelektroden 21 varvid 
elektroner friges. StrSlkanonens funktlon och komposltlon Sr vSlkSnd for en 
fackman pi omrSdet 

Aviankningsspolen styrs av styrdatorn 8 enligt ett utiagt kdrschema for varje 
lager som skall sammansmSltas varvid styrning av stralen enligt 6nskat 
korschema kan Sstadkommas. Detaljer hos kerschemats utseende enligt 
uppfinningen beskrivs nedan i anslutning till beskrivning av figurema 2- 9. 

Vidare finns atminstone en fokusspole 7' vilken ar anordnad att fokusera 
stralen pS pulverbaddens yta pd arbetsbordet. Aviankningsspolar 7" och 
fokusspolar 7' kan anordnas enligt ett flertal fdr fackmannen vSlkinda 
altemativ. 

Anordnlngen Sr innesluten I ett hdlje 15 som innesluter str^lkanon 6 och 
pulverbSdd 2. Hfiljet 16 innefattar en fSrsta kammare 23 vilken omsluter 
pulvert>adden och en andra kammare 24 vilken omsluter strSlkanonen 6. Den 
fdrsta kammaren 23 och den andra kammaren 24 kommunicerar med 
varandra via en kanal 25, vilken medger att emitterade elektroner, vilka 
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accelererats i hdgspanningsfaitet i den andra kammaren kan fbrts§tta In i den 
ISrsta kammaren fdr att senare traffa pulverbSdden pd arbetsbordet 2. 

I en feredragen utfdringsfonn ar den fGrsta kammaren Sr ansluten till en 
vakuumpump 26 vilken sSnker trycket i den forsta kammaren 23 till ett tryck 
av foretradesvis ca.10-^ - 10"^ mBar. Den andra kammaren 24 ar 
fOretradesvis ansluten till en vakuumpump 27 vilken sSnker trycket i den 
andra kammaren 24 till ett tryck av ca.10-^ - lO"* mBar. I en alternativ 
utf6ringsform kan bade den forsta och den andra kamrarna vara anslutna till 
samma vakuumpump. 

Styrdatom 8 ar vidare ffiretradesvls ansluten till strSlkanonen 6 fSr reglering 
av avgiven effekt hos strSlkanonen samt ansluten till stegmotom 12 f6r 
Instailning av arbetsbordets hdjdidge 2 mellan varje konsekutiv paiaggning av 
pulverlager. varvkJ pulverlagrens indlviduella tjockiek kan varieras; 

Vidare ar styrdatom ansluten till namnda organ 28 far pulverutlSggning pa 
arbetsytan. Detta organ ar anordnat att svepa ever arbetsytan varvid ett lager 
pulver utiagges. Organet 28 drivs av en servomotor (icke vised) vilken styrs . 
av namnda styrdator 8. Styrdators styr svepets langs samt tillser att pulver 
pifylles vid behov. F6r den skull kan lastgivare vara anordnade I organet 28 
varvid styrdatom kan inhamta infomiation om att organet ar tomt eller bar 
^stnat. 

Styrdatom 8 ar vklare enligt en fOredragen utferingsfbmi uppflnnlngen 
anordnad att berdkna en energljamnvikt f6r det utvalda omridel som skall 
bearbetas inom varje pulverlager. van/id vid berakningen faststalls humvida 
Instraiad energi till det utvalda omradet finan det utvalda omr^dets omgivning 
ar ttllrackligt fSr att brbehalla en bestamd arbetstemperatur hos det utvalda 
omrSdet. 
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Enllgt uppflnningen ar kOrschemat sd utformat att det omrSde som skall 
sammansmsitas, dvs det utvalda omrSdet, indelas I ett eller flera inre 
omrdden I. var och en uppvisande en rand R. I figur 2 visas schematiskt ett 
omrSde 35 som skall sammansmaitas. OmrSdet Innefattarett Inre omridet I 
vllket avgrSnsas av en rand R. Enligt uppflnningen sammansmalts det inre 
omridet I med ett rdrelsemonsterfdrfokalpunkten hos stralkanonens strale, 
vllket innefattar en huvudsaklig rorelseriktning och en till nSmnda 
huvudsakliga rOrelseriktning adderad st6rterm vilken uppvlsar en komposant i 
vinkelrSt riktning mot den huvudsakliga r<5relseriktningen. Stdrtermen v&clar 
riktning och uppvlsar ett tidsmedelvarde motsvarande en nollavdrift frin den 
huvudsakliga rSrelseriktnlngen. I figur 3 visas tre ollka exempel pi ollka 
utseenden pa stertennen vilka ger upphov till en rdrelse I form av en 
trekantsvSg, en sinusformad kurva och en fyrkantsvig. 

I figur 4 visas schematiskt hur varniefOrdelnlngen ser ut i en kropp dSr en 
stralkanons fokalpunkt med diametern D uppvarmt kroppen. 
TemperaturfOrdelnlngen kring fokalpunkten har formen av en Gaussklocka. 
TemperaturfSrdelningen kring en fokalpunkt utan storterm visas med kurvan 
markerad (a) Genom stortermen breddas det spar som bearbetas under 
stralens propagering langs den huvudsakliga rdrelseriktningea Ett breddat 
spir visas med kurvan indlkerad med (P). Det breddade spSret har fiven en 
temperaturf6rdelning med lagre maxvirde. Detta reducerar risken f6r 
uppkomst av dverhettning med bildande av ojamnheter som foljd. 

Stdrtermen ar fdretradesvis av sddan art att en smaitzon bildas, vilken 
uppvlsar en bredd huvudsakligen motsvarande dubbia amplituden hos 
stOrtemiens komposant I riktning vinkelratt mot den huvudsakliga 
rSrelserlktningen. Medelhastigheten av absolutbeloppet av fbkalpunktens 
rOrelse I stSrtermens riktning skaii fSretradesvIs averstiga hastigheten fSr 
varmeutbrednlngen 1 materialet. Hastigheten I den huvudsakliga 
rfirelserlktningen motsvarar fSretradesvis hastigheten fdr vanneutbredningen 
I materialet. Amplituden och frekvensen hos stdrtenmen skalf fdretradesvis 
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avpassas sa att fokalpunkten hinner rdra sig frSn sitt utgSngsiage dSr 
sWrtermen har vSrdet noli, passera min och maxvdrdet fer stdrtermen och 
aterta sItt Idge tills det under den tid vamieutbredningens vSgfiront rdr sIg 
frSn fOrsta noliaget till det andra noliaget. Detta visas schematiskt I figur 5. 1 
figur 5 visas liur fol^alpunkten r6r sig langs l^un/an 50 frin en fersta position 
51, ferbi ett maxima 52 hos stdrtermen, ett minima 53 hos stdrtermen for att 
darefter anta en andra position 54 med ett nollvSrde pa stdrtermen. Under 
denna tid har vSrmeutbredningens vagfront propagerat firan den fdrsta 
positionen 51 fram till den andra positionen. I det fall att stdrtemiens 
medelhastlghet Sr fdr ISg bildas i stSliet Wr ett brett sp^ ett kurvformat smalt 
spSr vilket Idper Inom den bana som deflnieras av stdrtermens Sndpunkter. 

Enllgt en fOredragen utferingsfonn uppvisar stdrtermen Sven en komposant i 
en riktning parailell med den huvudsakliga rdrelseriktningen. Stdrtermen Sr i 
detta fall Ivlidimensionell. Exempel pi stdrtermer med tvadlmensionell 
riktning gesi figur 6. 

Randen R sammansmalts fdretrSdesvis under en huvudsakligen rdtlinjig 
rdrelse hos stralkanonens strale. 

Syflet med att kdra med ett rdrelsemdnster fdr fokalpunkten hos 
stralkanonens strSle. vilket innefattar en huvudsakllg rdrelserlktning och en till 
nSmnda huvudsakliga rdrelserlktning adderad storterm vilken uppvisar en 
komposant i vinkelrat riktning mot den huvudsakliga rdrelseriktningen Sr att 
man med bredare spir kan fdrflytta smaitzonen langsammare men SndS 
smSlta med en relativt hdg hastighet jdmfdrt med konventionell kdrnlng. En 
ISngsam fdrflyttning av smaitzonen ger mindre fdrangning och mindre 
fdrekomst av att smSIt material kokar och stanker. Syflet med att randen 
sammansmalts med en kontinuerlig huvudsakligen ratlinjig rdrelse ar att detta 
ger en slat ytstruktur fdr den fardiga produkten. 
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Nedan fdljer en analys av rdrelsemdnstret f6r strSlkanonens strSle vid en 
fdredragen utfdrlngsform av uppflnnlngen med en tvddimensioneii stOrterm 
vilket ger upphov tilt ett spirallikande rdrelsemdnster for fokalpunkten. 

5 LSget fdr en fokalpunkt som roterar kring x-axein och som rdr sig Idngs 
samma axel med hastigheten kan fSs ur: 

r(i) = iVj + A, cos(flrf))x + A, sin(fi*)J Ekv. 1 

0 dar Ax och Ay &r amplitudema I x- respektive y-led. 

En typisk! "spinnkurva" kan se ut enligt vad som visas i figur 4: 

Det i figur 7 visade mCnstret fas om <»smts till: 



5 <» = 



0 



I 



4 



Ekv. 2 



Fokalpunktens hastighet ges av: 



dr(t) ,„ . 

= (K, - v4,ft>sin(fijr))x + Aya> cos(<ar)7 Ekv. 3 



Dess absoluthastighet dr salads: 



di 



= ^(r, - ^,fi>sin(<ar))* + (^^<»cos(or))^ Ekv. 4 



Om fokalpunkten rdr sig enligt formlema ovan sa kommer dess hastighet att 
5 variera och vara som stdrst antingen pa undersidan av x-axeIn och minst pd 
ovansidan eller tvartom beroende pS rotationsriktnlngen. F6r att fS en 
fokalpunkt som r6r sig med konstant hastighet langs spinnkurvan i Figur 1 
berSknas f6rst dess medelhastighet: 
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Ekv. 5 



Ddr: 




^n^dei 3r hastigheten som fokalpunkten ska ffirflytta sig med. Vid tiden t har 
fokalpunkten fdrflyttat sig strackan: 



Denna strScka mSste vara lika med spinnkurvanslSngd vId tiden r. AlltsS: 



s = f*K 



medel 



I' 

= J 



dt 



dt 



Ekv. 6 



Genom att Idsa ekv. 6 for 0<f<r f§s t' som funktion av /. f anvSnds sedan I 
Ekv. 1 vilket ger spottens ISge som funktion av tiden t 

Ett flertal simulerlngar med oflka hastigheter och Ay har visat att smSltzonen 
0.1-0.15 mm under ytan har en ungefSriig bredd av 1.8Ay. Hoppet mellan tv^ 
spinllnjer bar da vara: 



Hoppspin=1 .8/\y-0.3 



Avstfindet till starten frSn en kant blir ungeMn 



Slarthopi>= O.SAy-0. 1 5 
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20 



25 



30 



I figur 8 visas at. en sammanhangande bred smaH rand vllken prepagerar i 

sZ ' "^"^ "verlappande mansftB, ser til. att 

s^mansmaftnino sker inom ett o«ade utanWr foKalpunWen. E« s Jam 

0|™^dan en .e,..<*a„^ _ , .^n.en ™d<^dt:d 

lfl^9 Visas schema«sk, e« omride 35 son, ska,, san,mans„««as. Oe«a 
om,^e ar ,nde,a. i ett flerta, de,on,raden 80 - 91 . vl,ka var och en uppvtear 
altmreomradeochenrand. twisar 

'"'""T" "^rn^s K*sohen,a. s4 

sit ir ' " *'°™^" inc. 

strale v ke. ,nnefa«ar en huvudsaWig «,«„er»dnlng och en m namnda 
N^dsa..gar<..sertk.™„g addend s.a««^ 

v-nkelra, „Wn^ den huvudsaWiga «re^Wn^,gen. ForetLsvis 

Trt^^ "^"^ en *e.se «,ken ,»,jer randen utan «„agg av 

sw^rn,. En„g, en u«adngs,o„n av uppflnningen san,n,ansma,.s de »,re 
on^rtdena , . ett «rs,a p^steg vare«er randema san,manft^ar de in,« 

fenekomsjen av bp,spanningar i den fred,mensionel,a kroppen efter 

processteg och de ,nre omridena i ett eftert«Jande p,ooessteg 

Z^rert " ' e« «na. p^ssteg dar «e. 

Pulveriager sammanemiKs I ett gemensan* svep med straikanonen Over 
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flera lager. Detta medfSr att de Inre omradena bllr Idtt sintrade. vilket kan 
vara fSrdelaktigt f6r vissa produkter. 

Enllgt en fdredragen utfOringsform av uppfinningen Sr styrdatom vidare 
anordnad att ber&kna en energijamnvikt fdr Stminstone det utvalda omradet 
som skail sammansmSltas inom varje pulverlager, varvid vid berSknlngen 
faststalls huruvida instr^lad energi till det utvalda omradet fran det utvalda 
omr^dets omgivning ar tlllrackligt far att bibehalla en bestSmd 
arbetstemperatur hos det utvalda omradet. 

Syftet med att ber^kna energljamnvlkten fGr pulverlagren Sr att berikna 
effekten som behfivs fSr att hdlla objektets yta.vid en given temperatur. 
Effekten antas vara konstant ever hela ytan. 

Nedan beskrivs hur jamnviktsberakningen utfcre i en utferingsform av 
uppflnnlngen dir berSkningen utfars f6r ett lager I taget 

FGr att kunna berSkna effekten I realtid kravs fdrenklingar: 

1. Vi tanker oss att temperaturen ar konstant i x och y-led och att den 
varierar enbart i z led. m.a.o. hela ytan har samma temperatur. 

2. Temperaturen I z-led varierar med jU. Dary ar lagemumret och Lf ar 
lagertjockleken. 

3. Temperaturfdrdelningen under smaitning anses vara stationar. 
Fdljande parametrar pSverkar berakningen: 

Olika index: 

/ =index f6r dversta lagret 
j = lager index gar fran 1 till / 

Objektdata: 
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Lt - lagertjockleken som ska smditas [m] 
LcontO) = konturlSngden fdr lager ; tm] 
Apowt(z)=ApowO)'= arean ut mot pulvret fdr lager / [m] 
A(z)'AO) total ytan som har smditas ffir lager j [m^J 

Materialegenskaper 

^met = materialets varmeledningsfdrmSga [W/ml^ 

ohwF stralningskonstanten f6r metallytan [W/m^ 

oi}»4)C0v= strSiningskonstanten fdr metallyta tSckt med pulver [W/m^ 

crpoyr= stralningskonstanten fdr pulverytan [W/m^K] 

Apow = pulvrets vSrmeledningsfOrmaga [W/mK] 

hpow(z) = varmedverfdringstalet frSn objektet ut mot pulvret [W/m^KJ 

a =s andelen av strdlefTekten som tas upp av materlalet 



Temperaturer [K]: 

Tsur(i) = omglvningens temperatur som ytan kSnner nSr lager / smSlts (Kan 

mdtas pa kepsen) 

Tpow(z)= temperaturen i pulvret 

T(z) = temperaturen I objektet 

Tsurffi) 5= T(iLt) = dnskad temperaturen pd ytan av objektet nSr lager / smalts. 
(SattsiAiy^A) 

TbottO) - temperaturen 1 botten pd objektet Innan lager / pSberjas (Mats 
precis Innan rakning eller beraknas. Se nedan) 

Fdr att bestamma hur temperaturen fdrdelar sig i objektet Idser vi den 
endimensionella stationSra vdrmelednlngsekvationen inkluderande en 
kailterm som tar hdnsyn till vSrmefdrluster ut I pulvret: 
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Randvillkoren pS ytan och i botten an 



5 DSr A och S ar tvi konstanter. 

Skriver om formJema som differensformler I stdllet och ISter j vara indexet fOr 
van'e lager. 



-^(no-r(/-i)) = i5-lf-> 

- —^(^2) - r(l)) = h^iTbottii) - 7(1)) 



dSr 

15 Randvillkoret pa ytan ger oss egenUigen inget nytt vad det gdller 
temperaturfardelningen i objektet eftersom ytans temperatur bestams av T(i). 
Men det behOvs fQr att bestSmma Pin som ar effekten som kravs f6r att hdlla 
temperaturen pa ytan vfd T(i). TQ) fSs nu ur fdljande ekvationssystem: 

Mi) = ^iH».>C/)^^poKyX< 

20 TO + 2) - 2TC/ + 1) + TO-)0 + AO)) = A(j)7)?owU) 
T(l) = 77.^^(0 V'-(^>^/^«»> Tf2-> ^ 

(i+A^(i)Z//;i^) ^^\l-h/i^(i)2;^/;i^,) 
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Mtter in yttn^tet «Sr T(1) ooh (orm^ p^btemet som etl linjart 
ekvationssystem: 

2. T(4)-2T(3)+T(2)a + A(2)) = A(2)r/,OH.(2) 

■ 

-2n/-l) + n/-2Kl + A(/-2)) = A(/-2)2>aK'(/-2)-Tfl) 
10 ^ 

Pa matrisform blirdet: 
dSrda: 
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-,=T(2). ..,.,=T(/-l) 0^^^mr/\ 

F6r att kunna lasa ekvatlonerna ki^vs det att pulvr^ts temperatur. TpowO) 
20 och v.rme0verf6rningsta(et. t,^), ar kinda. I programmet Tpow(z) s^l 



^C/) = ATO\., +BTsur(i - 1) 
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i-1 betyder att temperaturen fdr det fdregaende lagret anvSnds fer att 
bestdmma Tpow(j). 

Funktionen som anvSnds f6r hpow(i) ser ut pi f6ljande sitt: 















' t«oriss3 




\ 

\ 
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VSrden L1 och L2 har antagils vara areaoberoende medan hconstl. hconst2 
och hconstS antas bero pa A(j). Aila konstantema I uttrycken f6r bdde Tpow 
och hf>ow har fStts fram genom att anpassa 1 D modellen ovan mot en 3D 
FEM berSkningar pS objekt med enkia geometrier. 

I uttrycket fOr kSlltermen ingir /\powO;; som egentligen den totala arean ut 
mot pulvret f6r varje lager. Vi stora areaovergangar kan detta vSrde bll ritt 
stort vllket medfOr att vSrdet pa kSlltermen gor ett hopp. Sidana diskreta 
skutt medfOr att losningen blir instabil. F6r att forhindra detta sdtts enligt en 
fdrerdagen utf6rlngsform ApowQ) till LoontO)*Lt Effektfdrluster som uppstar 
genom en areadvergang iaggs istSllet till I eflerhand. Storleken pi 
effektfdrlusten beror pi hur stor 6ver respektive underarean ir och hur lingt 
under topplagret som areadvergingen ir belagea VSrden f©r olika 
areadvergirigar och olika djup har fitts fram genom 3D FEM simuleringar. 
For en godtyckfig areadverging fis effekttlllSgget genom interpoling. 
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Innan effekten berSknas laser programmet in de ollka vSrden fdr LcontO)*Lt 
och AQ) fdr varje lager. Med hjalp av en scriptfil Ran man paverka dessa 
ollka satt. PS sa satt kan man styra effekten for varje lager. Hur man 
paverkar de olika geometri parametrarna framgir av beskrivningen Over hur 
scriptfilen fungerar. 



Nar ekvationssystemet ovan ar lost ^s den totals efibkten som krfivs far att 
halla ytan vld Tsurf(i) ur randvillkoret fdr ytan: 



Nar ett lager smalts anvands ollka strdm och hastlghet Over ytan. F6r att 
kunna berakna de olika strdmmarna som kravs satts medelvardet av alia 
effekter som anvands ilka med Pin. 
Om ett lager ska smaitas med /?/ olika strOmmar gailer: 



T 



*» 



Dar fjfc ar smaittiden f6r varje str6m Im 

Ilk ar smaltlangden 

viK ar smalthastigheten 

Ttoi ar den totala smaittiden f6r lagret /. 

U ar accelerationsspannlngen. 
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Fdr att kunna berSkna strdmmarna mSste man alltsS veta hastrghetema. 
Dessa erhSlls ur sd kallade speedfunctions som anger fdrh^llandet mellan 
str6m och hastigheten. Eflersom dessa funktloner inte analytiska maste ett 
6 iterativt ffirfarande anvandas fdr att bestamma alia strommar och hastigheter. 
I berakningsprogrammet gissas varje startvSrde pa /«. Darefter hSmtas de 
olika hastighetema. Vardena pa strommarna 6kas sedan pS tills medelvSrdet 
av effekten precis fiverstlger det beraknade vSrdet pd Pin. 

10 Antag nu att vi vill smSlta de olika delareoma med en sddan hastighet och 
strem att energln som avges till materialet blir mindre an den som krSvs fdr 
att hSila ytan vid Tsurf(i). Ytan maste dS vSrmas upp. Antalet ganger som 
behdvs fdr att vfimia upp ytan fas genom att i uttrycket f6r medelvardet pS 

^ g effekten ISgga till en uppvarmningsterm: 



heat rheat 



och i uttrycket f6r tiden Tm ISgga till uppvarmningstlden: 

^heat _ 

dar n anger hur mSnga ganger som ytan maste varmas upp. 

Ovan redovlsade berakningsrutin kan nyttjas for hela pulverlagret. I en 
alternativ utfSringsfomi kan berakningen ske fdr olika delareor av 
pulverlagret.. Aven i detta fall kan de ovan angivna ekvationema nyttjas. 
Dock erhSlles andra randvillkor fdr de inre rander som ligger an mot en smait 
kropp. 
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I figur 10 visas en sidovy av en sammansmSit kropp 30 vHken ar uppbyggd 
genom sammansmaitning av delomraden 31 - 34 i l^onsekutlva pulveriager i 
- 1 . 1 - 2. i - 3, i - 4. Givetvis kan en verl<llg l<ropp tillveri^ad enligt 
uppfinningen innefatta ISngt fler iager an vad som angivits r detta exempel. 
PS kroppen flr ett dversta pulveriager i utiagt Inom detta Sversta pulveriager 
ar ett urvalt omrSde 36 beiaget. Det utvalda omradet 35 utgOrs av det 
omride som enligt ett korschema skall sammansmaitas. Det utvalda omridet 
35 .nom lagret i begransas av en yttre rand 36. Det ar givetvis tankbart att ett 
urvalt omrade innefattar savai yttre som inre rander. Jamnviktsberakningen 
Skall utforas pa hela det utvalda omrSdet 36. Fdreti^svls ar det utvalda 
omradet 35 indelat I en mangd mindre delomraden sasom visas I figur 9 
varvid separata berakningar kan utfSras fSr defomr^dena. Inom det utvalda 
omradet 36 ar ett delomrSde 37 visat f6r vllket en energijamnvlkt skall 
beraknas. Det delomrSdet 37 kan ufgdras av en del av det utvalda omradet 
sasom visats i figur 5 altemativt utgfiras av hela det utvalda omridet. 

I figur 9a visas ett utvalt omrSde 35 vllket ar indelat I en mangd mindre 
delomraden. Enligt en fdredragen utferingsform av uppfinningen ar ytan Inom 
vane pulveriager indelad i en uppsattning avskilda omraden 38 - 63. varvid 
en energijamnvikt beraknas f6r var och en av namnda uppsattning avskilda 
omraden 38 - 53. vilka innefattar nigon del av det utvalda omradet 35. Det 
utvalda omradet begransas av en yttre rand 72. Givetvis kan det utvalda 
omradet aven innefatta inre rander. 

Enligt en ytterligare fCredagen utfdringsfbrm av uppfinningen Innefattar 
namnda uppsattning avskilda omraden 38 - 53 en fersta grupp omraden 54 - 
58 vers rander ligger helt inom utvalda omrdde 35 samt en andra grupp 
omraden 38 - 53 vars rander atminstone delvis sammanfaller med det 
utvalda omrSdets rand 72. 1 farekommande fall kan omriden inom namnda 
andra grupp av omraden indelas i underomrSden 38a. 39b: 48a - 48d 
F6retradesvis uppvisar vart och ett av de i namnda forsta grupp gy omriden 
•ngaende delomradena 54 - 58 samma form. I det visade exemplet ar 
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omrSdena kvadratlska. Rektanguiara. triangelformade och hexagonala 
omraden kan med terdel anvSndas. Randvlllkoren Inom denna grupp Sr Sven 
likartade ffirutom eventuella temperaturdifferenser. Genom nyttjande av 
formlikhet kan berakningsrutinerna ferenklas ettersom devis gemensamma 
beraknlngar kan utf6ras. 

Energijamnvikten beraknas prindplellt enligt E'" (i)= E®"' (i) + E''*^(j), dir E'" 
(i) utgor inmatad energi till delomrSdet E""' (i) utg6r energifdrluster genom 
aviedning och utstrdlnlng fran delomradet + E''^**(i) utger upplagrad I 
delomr^det. Den Inmatade energin utg6rs av dels energi E'"^*'> vilken 
Instrilats eller Instrommat via varmeledning firin omgivningen av det 
delomrade 35 fOr vilken energijamnvikten beraknas., dels av energi vilken 
instraiats frSn strilkanonen 6 I det fall att energijamnvikten beraknas 
innan energi tillforts delomradet 35 gailersaiundaatt = 0. Enligt en 
fOredragen utfdringsform av uppfinningen sker atminstone en forsta 
energljamnviktsberakning f6r elomradet 35 innan energi tillfOrts via 
straikanonen 6. 

I figur 1 1 visas schematisk en modell pi vilken beraknlngen av 
energijamnvikten fdr delomradet Ai baseras. I detta fall motsvaras 
delomradet Ai av en del av det utvalda omradet av pulverlagret i. I detta fall 
fSr ekvationen fGr berakningen av energijamnvikten utseendet E'" {Ai)= E°"* 
(Ai) + E**''(Ai). dar E'" (Ai) utgdr inmatad energi till delomradet, E*"* (At) 
utger energiforluster genom aviedning och utstralning frin delomradet Ai och 
E''^*(Ai) utgor upplagrad i delomradet Ai. Den inmatade energin utgfirs av 
dels energi (Ai) vilken instrSlats eller instrommat via varmeledning frdn 
omgivningen av delomradet Ai far vilken. dels av energi Ai vilken 
instraiats firin straikanonen 6. 

I figur 12 visas schematisk en modell pa vilken berakningen av 
energijamnvikten f6r ett andra delomradet A2 Inom det utvalda omradet 36 i 
lagret i baserae. I detta fall motsvaras delomradet A2 av en del av^et utvalda 
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omrSdet 35 av pulverlagret i vilken Snnu inte sammansmdtts och viiket 
angransar till ett fdrsta delomrade Ai inom pulyertagret i. dSr utstf^lning eller 
vsrmeledning sker fr^ namnda f6rsta till nSmnda andra delomrade. I detta 
fall ftr ekvatlonen fdr berakningen av energljamnvikten utseendet E'" (A2)= 
E (Aa) + E*^\A2). d§r E"" (Aa) utgor Inmatad energi till delomradet E°"' (A2) 
utg6r energlfdrluster genom aviedning och utstrilning friin delomradet Ai + 
E'^^'(A2) utger upplagrad i delomradet A2. Den Inmatade energin utgOrs av 
dels energi E'" <«^) (A2) vilken Instrlilats eller instrdmmat via v§rmelednlng frSn 
omgivnlngen av delomradet Ai f6r vilken, dels av energi E'"<*>A2 vilken 
instralats fran str^lkanonen 6. Den via vSrmelednlng tlllfOrda energin 
(A2) Innefattar dels komponenten E*" (A2. i - 1 ) vilken motsvarar tillferd 
energi fran tidigare lager samt E"* (Ai. A2) vilken motsvarar energi vilken 
avietts elier utstrdlats frSn det fdrsta delomrSdet Ai och tillfSrls det andra 
delomrddet A2. 



Enligt vad som visas I fig. 13 innefattar anordningen enligt en foredragen 
utfdringsform av uppfinnlngen vidare organ 14 for avkanning av 
ytegenskaper hos ett hos pulverbadden belaget ytlager. Detta organ 14 fdr 
avkanning av temperaturffirdelningen hos ett hos pulverbadden 5 beiaget. 
ytlager utgors foretradesvis av en kamera. I en fdredragen utfdringsform av 
uppfinningen nyttjas kameran dels till att uppmata temperaturfSrdelningen pi 
ytlagret, dels till att uppmata fOrekomsten av ytojamnheter genom den 
skuggbildning som ytojamnheter ger upphov t il. Information om 
temperaturferdelningen nyttjas dels till att astadkomma en si jamn 
temperaturfCrdelning som mdjligt ever de delar av ytlagret som skaH smaitas, 
dels kan information nyttjas fdr att kontrollera eventuella mdttawikelser 
mellan genererad tredimensionell produkl och fdrlaga eftersom 
temperaturferdelnlngen aterspeglar produktens form. I en foredragen 
utfOringsfomi av uppfinningen ar videokameran monterad pa utsldan av det 
hOlje 16 som innesluter pulverbadd 5 och strilkanon 6. For att mdjliggdra 
temperatumiatning ar hSIjet fSrsett med ett genomsynligt fdnster 16. 
Pulverbadden 6 ar synlig for.kameran genom detta fdnster. 
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I en foredragen utfOringsform av uppfinningen, vilken visas I figur 14, 
fdnstret 16 tackt av en skyddsfilm 17. Skyddsfilmen matas fran en 
utmatnlngsenhet 18 till en uppsamlingsenhet 19 varvid filmen successivt 
bytas ut vilket medfdr att genomsynligheten kan bibehSllas. Skyddsfilmen Sr 
nGdvandIg eftersom belSggningar uppstartill feijd av smaitprocessen. 

En detaljerad beskrivning avseende generering och kom'gering av 
kCrscheman fdljer nedan I ansJutning till beskrivnlngen av ritningsfigurerna 15 

I figur 12 visas schematiskt en metod f6r framstsilnlng av tredlmenslonella 
kroppar enligt uppfinningen. Den tredlmenslonella kroppen bildas genom 
successiv sammansmaltning av ulvalda omrSden av en pulverbtdd, vilka 
delar motsvarar successlva tvarsnitt hos den tredlmensionella kroppen. 

I ett fdrsta metodsteg 1 00 sker pilaggning av pulverlager pi ett arbetsbord. 
Piiaggning sker genom att ovan nSmnda organ 28 distribuerar ett tunt lager 
av pulver p§ arbetsbordet 2. 

I ett andra metodsteg 1 10 tilifors energi frin en strSlkanon 6 enllgt ett fdr 
pulverlagret faststallt korschema till ett urvalt omrSde Inom pulverlagret varvid 
sammansmaltning av det enllgt namnda kCrschema utvalda omrSde av 
pulverlagret fSr blldandet av ett tvSrsnItt av nSmnda tredlmenslonella kropp 
dger rum. En tredlmensloneil kropp bildas genom successiv 
sammansmiltning av successivt blldade tvfirsnltt ur successivt palagda 
pulverlager. De successlva tvSrsnltten Sr indelade I ett eller flera Inre 
omraden I, var och en uppvlsande en rand R, dar det Inre omridet I enllgt 
uppfinningen sammansmalts under ett rorelsemonster f6r fokalpunkten hos 
strSlkanonens strale. vilket Innefattar en huvudsaklig rorelseriktning och en till 
namnda huvudsakliga rorelseriktning adderad sterterm vilken uppvisar en 
komposant i vinkelrat riktning mot den huvudsakliga rdrelseriktningen. Enllgt 
en fOredragen utfOringsform sammansmalts randen under en huvudsaWlgen 
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rdttinjig rarelse hos strSlkanonens strSle. 

I en feredragen utfSringsform beraknas i ett tredje metodsteg 120 en 
energijdmnvikt fOr Stminstone det utvalda omrddet som skall sammansmaitas 
5 jnom varje pulveriager, van/id vid berSknlngen faststails huruvida InstrSlad 
energi till det utvalda omradet frin det utvalda omrSdets omgivning §r 
tillrackllgt f6r att bibehilla en bestSmd arbetstemperatur hos det utvalda 
omrSdet. BerSkningen sker enllgt de modeller som redovlsats ovan. 

1 0 I f igur 1 6 visas schematiskt tillvdgagSngssdttet ffir generering av primflra 
kdrscheman. I ettfdrsta steg 40 genereras en 3D modell, I exempelvis ett 
CAD- program, av den produkt som skall tillverkas, altematlvt inmatas en 
fSrdiggenererad 3D modell av den produkt som skall tillverkas till styrdatom 
8. Darefter genereras 1 ett andra steg 41 en matrls innehSliande Information 

16 om utseenden pS tvarsnKt av produkten. I figur 21 visas en modell av en 
hammare med exempet pd tillh6rande tvarsnitt 31- 33. Dessa tvarsnitt visas 
aven i fig. 22a- 22c. Tvarsnitten utiagges med en tathet motsvarande 
tjockleken av de skllda lagren som skall sammansmaitas fdr att bllda den 
fardiga produkten. Tjockleken kan med fdrdel varieras mellan de olika lagren. 

20 Det ar bland annat f6rdelaktlgt att gOra lagren tunnare I omraden dar stor 
variation finns pS tvarsnittens utseende mellan naraliggande lager. Vid 
genereringen av tvarsnitten skapas sSlunda en matris innehdilande 
infomiation om utseende pS alia tvarsnitt, vilka tlllsammans bygger upp den 
tredimenslonella produkten. 

25 

Nar tvarsnitten vai ar genererade genereras I ett tredje steg 42 ett primart 
kerschema fdr varje tvarsnitt. Genereringen av primara kdrscheman baseras 
dels pS formigenkanning av de delar som bygger upp ett tvarsnitt, dels pa 
kunskap om hur kdrschemat piverkar avsvalningstemperaturen hos lokala 
30 delar av ett tvarsnitt Mdlsattningen ar att skapa ett kSrschema som medfor 
att avsvalningstemperaturen ar sS jamn som mOjIigt hos de delar.som 
sammansmaits innan nasta lager pSiaggs samtidigt som 
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avsvalnlngstemperaturen skali hSIIas inom dnskat Intervall fOr att reducera 
risken fOr uppkomst av krympspannlngar I produkten samt reducera storieken 
pS uppkomna krympspSnningar i produkten. med deformation av produkten 
som fdijd. 

I fdrsta hand genereras ett primart k6rschema utgaendefrSn formen hos 
skilda ingSende delar av tvarsnlttet. Vid genereringen identifieras varje 
tvarsnitts rand och inre omride. I fOrekommande fall biidas en uppsSttning 
Inre omrSden vllka var och en uppvlsar rander. F6r de Inre omrSdena 
genereras enllgt uppfinnlngen ett kdrschema vllket uppvlsar ett 
rorelsemenster f6r str^lkanonens fokalpunkt vllket innefattar en huvudsakllg 
rorelseriktning och en till nflmnda huvudsaklfga rdrelseriktning adderad 
storterm vllken uppvlsar en komposant I vinfcelrat riktning mot den 
huvudsakliga rarelseriktnlngen enligt vad som ovan angivits. Vid rfindema rdr 
sig strilkanonens fokalpunkt I ett huvudsakligen llnjart rSrelsemonster. Detta 
innebar att stralkanonen fdljer randens form. 

I en fSredragen utforingsform av uppfinningen utiaggs silunda primSra 
kerscheman baserade pi erfarenhet om vllka korscheman som ger en god 
temperaturfordelning pi avsvalnlngstemperaturen hos tvSrsnlttet, varvid 
risken krympspinningar I produkten med deformation av produkten som foljd 
kan reduceras. F6r detta andamal finns en uppsattning kdrscheman for 
omrSden av skilda fomner lagrade I ett minne. KOrscheman enllgt 
uppfinnlngen ar sS utformade att strilkanonens fokalpunkt Inom Inre 
omriden I rdr sIg i ett rOrefsemSnster vllket Innefattar en huvudsakllg 
rerelserlktning och en till namnda huvudsakliga rorelseriktning adderad 
stdrtemn vllken uppvisar en komposant I vinkelrat riktning mot den 
huvudsakliga rdrelseriktningen. m6nster. Forutom denna infonnatlon kan 
korscheman innefatta en iista pi I vilken ordning en uppsattning Inre 
omriden skall bearbetas. information om uppvirmning av skilda omraden 
och information om energltillforsel och svephastighet. I en f6redrsgen 
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utferingsform uppdateras detta mime allteftersom resultat av korrigeringar av 
korschemat utvarderas. varvid ett sjdivldrande system erhSlles. 

I en altemativ utfdringsform av uppfinnrngen matas redan fSrdiga tvSrsnItt, 
vllka genererats av en frist^ende dator. in till ett minne i styrdatom, dar 
namnda primSra kdrscheman genereras. I detta fall erhalles infomiation 
direkt till det tredje steget 42 via en extern kSlla 40a. 

I figur 17 visas schematiskt ett forfarande f6r generering av en 
tredimensionell kropp vilken innefattar metodsteg f6r ber^knlng av 
energijamnvikt f6r ett lager. I ett fdrsta metodsteg 130 sker ett teststdilande 
av parametrar pS vllka en energpmnviktsberaknings baseras. I ett andra 
metodsteg 140 sker en berikning av energijflmnvlkten ISr ett atminstone det 
utvalda omrSdet 36. Berakningen sker enllgt den tidigare redovisade 
metoden. 

I ett tredje metodsteg 160 sker en uppdatering av korschemat i beroende av 
den beraknade energljamnvikten. Om energijamnvikten resulterar att 
tillrackligt varmeenergi finns lagrad i det utvalda omradet far att bibehaila 
onskad arbetstemperatur sker ingen extra energltillfOrsel. Om 
energijamnvikten resulterar att tillrackligt varmeenergi inte finns lagrad i det 
utvalda omridet fdr att bibehaila Qnskad arbetstemperatur sker enllgt en 
utforingsform av uppfinningen extra energltillfersel i form avffirvarmning av 
det utvalda omrSdet innan sammansmaitning sker. Denna lOrvfirmnlng kan 
ske genom att stralkanonen sveps mycket snabbt 6ver omrSdet eller att 
stralkanonen sveper dver omridet med lagre effekt an normalt alternativt en 
komblnatlon av bSdadera. Ffirvarmningen ager rum i ett prde metodsteg 
160. 

I ett femte metodsteg 170 sker sammansmaitningen genom att stralkanonen 
sveps 6ver det utvalda omradet. 
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I figur 18 visas schematiskt en utfaringsform av uppfinnlngen vllken i 
fSrekommande fall utnyttjar de ovan beskrivna metodema f6r generering och 
korrigering av kOrscheman. I ett fdrsta metodsteg 180 identifieras ett eller 
flera av Inre omrSden I hos det utvalda omradet. I ett andra metodsteg 190 
identifieras den eller de till nimnda Inre omraden tillhdrande randen eller 
randema R vflka var och en omsluter namnda inre omrSde. I ett tredje 
metodsteg 200 sammansmSlts nSmnda inre omraden I under en delvis 
dverlappande cirkelformad rSrelse hos den av str^lkanonen avgivna strSlen. 
Under ett fjarde metodsteg 210 sammansmalts namnda rSnder under en 
ratlinjig rGrelse hos strilen. Korrigerlngen ar av mindre magnltud fdr 
processer vilka nyttjar den uppfinnlngsmassfga metoden med ett 
rorelsemdnster uppvlsande en stGrterm samt fdr processer dir en 
energljamnviktsberaknlng utfOrs. En korrigering kan Sndock nyttjas fOr att 
ytterllgare fOrtsSttra slutresultatet. 

Enllgt en utffiringsform av uppfinnlngen Sr kdrschemat anordnat att 
konsekutivt sammansmdita pulvret inom ett omrade i taget inom nSmnda inre 
omraden. 
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Enligt en fdredragen utforingsform av uppfinnlngen ar styrdatorn anordnad att 
Indela ytan inom vane pulverlager i en uppsattning avskilda omrdden. van^id 
namnda uppsattning avskilda omraden innefattar en fdreta grupp omraden 
vilka ligger helt Inom namnda utvalda omrSdes rand samt en andra gmpp 
omraden vars rander delvis sammanfalier med namnda utvalda omrids rand. 
I fdrekommande fall kan omraden inom namnda andra grupp av omraden 
indelas i underomrdden. FOretradesvIs uppvisar vart och ett av de I namnda 
fSfsta grupp av omraden ingaende delomrddena samma form. I det visade 
exempletaromradena kvadratiska. Rektanguiara. triangelformade och 
hexagonala omraden kan med fdrdel anvandas. Randvillkoren inom denna 
grupp ar aven flkartade fdaitom eventuella temperaturdlfferenser. Genom 
nyttjande av foxmlikhet kan berakningsrutinerna f6renklas eflereoip d.evis 
gemensamma berakningar kan utfdras. 
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Styrdatorn dr vidare anordnad att tillse att nSmnda inre cunrSden hos en 
uppsdttning omrdden inom ndmnda fdrsta grupp av omrdden sammansmdlts 
under en delvis dverlappande drkelformad rdrelse hos strdlkanonens strSle. 

5 I en utfdringsform av uppfinningen sker sammansmaitningen hos de inre 
omrSdena I nSmnda andra grupp av omraden med en fokalpunklsrdrelse 
innefattande en stGrterm enligt vad som ovan beskrivits. I en altemativ 
utfSringsform av uppfinningen sker sammansmaltningen inom de inre 
omradena i nSmnda andra grupp av omraden med en huvudsakiigen rdtlinjjg 
10 rarelse. 

Enligt en fdredragen utfOrlngsfomn av uppfinningen nyttjas vid ovan beskiivna 
utfCringsfbrmer avseende Indelning av den utvalda ytan I mindre delytor den 
ovan beskrivna berSkningen av energijamnvikt f6r att styra kdrschemat med 
1 5 avseende pd kalibrering av strSiens effekt och tiiifdrsel av energi f3r 
uppvannning av pulverbadden innan slutlig sammansmSltning sker. 

I figur 19 visas schematiskt ett forfarande innefattande korrtgering av 
karscheman med hjalp av information inhSmtad fr^n en kamera vilken 

20 uppmater temperaturferdelningen Over pulverbSddens yta. Enligt forfarandet 
styrs strSlen fran strilkanonen 6ver pulverbadden fSr att generera ett tvarsnitt 
av en produkt. I ett fdrsta steg 50 pSbdrjas styrning av stalen 6ver 
pulverbadden enligt det i steg 42 definierade primara kSrschemat. I nasta 
steg 61 mats temperaturferdelningen pS pulverbaddens ytlager av kameran. 

25 Av den uppmatta temperaturfOrdelningen genereras darefler en 

temperaturferdelnlngsmatris. Tg-uppmatt, dar temperaturen pS smS delomraden 
av pulverbaddens ytlager lagras. Nar matrisen ar generad jamfOrs varje 
temperaturvarde Tij-uppmati I matrisen med dnskat varde hos en 
bOrvardesmatris TiH»6rvardo. Pulverbaddens ytlager kan grovt indelas i tre 

30 kategorier. F6r det fdrsta. omrSden dar sammansmaitning pagar genom 

bearbetning av.strdlkanonen. I dessa omraden ar maximala smalttemperatur 
Tij.max av Intresse. F6r det andra, omraden som redan sammansmaits och 
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som darlgenom svalnar. I dessa omrSden Sr en minimal tllldten 
avsvalnlngstemperatur Tii.av8vaining.min av intresse eflersom alltf6r kail 
avsvalnlngstemperatur ger upphov tit! spanningar och dSrigenom 
defomiatloner av ytlagret. F6r det tredje, omrSden som inte bearbetats av 
5 strSlkanonen. I dessa omriiden ar baddtemperaturen Tg^add av intresse. Det 
ar aven mejllgt att temperaturen jamfors enbart I bearbetade omr^den. varvid 
Ti|.badd inte lagras och/elier kontrolleras. 
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I ett tredje steg 52 undersdks om To-uppmat, avvlker frlin dnskat varde T^barvarde 
och om awikelsen ar storre an tillatna gransvarden. Gransvarden ATn„ax. 

AT[).avsvalnIng OCh 

ATiHriidd tlllherande de tre olika kategorierna finns lagrade I styrdatom 8. Det 
ar aven mdjiigt att baddtemperaturen inte kontrolleras. I detta fall lagras inte 
det tillhorande gransvardet. Om awikelsen mellan T,^^^ och T,.barvarde inte 
Overstiger detta gransvarde undersOks I ett fjarde steg 53 huruvida ytlagret ar 
fardigbearbetat Om sa inte ar fallet fortsatter kornlngen enligt det gailanda 
kdrschemat varvid ovan namnda metodsteg 60 - 63 genomldpes ytterllgare 
en gang. 



Om awikelsen mellan Vppmat och TiHK»fvarde6verstlger nigot av namnda 
gransvarden sker en korrigering av kdrschemat 42 1 ett femte steg . Ndmnda 
korrigering utfSrs i en ffiredragen utfOrlngsfonn enllgt det schema som visas I 
figur 20. 



I en fdredragen utfOringsfomn av uppfinningen utiagges ett nytt pulverlager 
farst efter fardigstailandet av varje lager, varvid produkten uppbygges genom 
successiva sammansmaitningar av pulverlager tills det att produkten ar 
fardlg. I detta fall pabonas, efter ett sjatte steg 55. ett nytt lager, om 
produkten i sin helhet inte ar fardig. nar det i det prde steget 53 
konstaterats att kerschemat f6r ett lager ar avslutat. 
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Korrigeringen av kfirschemat Innefattar i en fOredragen utfdringsfomi feijande 
metodsteg: 

I ett fOrsta stag 56 jSmfers TiH„ax med Tij.max-b6n/ar<ie. Om Tij^ax awiker frSn Tg. 
max-borvardeoverstlgande ATij^axkalibreras i ett steg 56a energltillforseln till 
pulverlagret genom alt antingen Sndra stralens effekt eller §ndra stralens 
svephastighet. 

I ett andra steg 58 jSmfdrS Ti^avsvalnlna med T«.av8vaIrHn9*arvarde. Om Ti^avsvaming 

awiker fran Tg-avsvaining-betvardeoverstlgande ATg^wsvaWngandras stralens 
kOrschema i ett steg 58a. Del finns flera satt att andra kerschemat hos en 
strSle. Ett sitt att andra kdrschemat dr att tilll^ta att strSlen Steruppvarmer 
omraden Innan de avsvalnat fdr mycket. StrSlkanonen kan dd svepa 6ver 
redan sammansmaita omraden med iagre energllntensltet och/eller hdgre 
svephastighet. 

I ett tredje steg 60 undersdks huruvlda Tij^dd awiker frin Ty-badd-bervarde. Om 
awikelsen ar starre an ATg^iadd kan i en utforingsform av uppflnnlngen 
baddens temperatur korrigeras i ett steg 60a. exempelvis genom att stralen 
farmas svepa aver badden far tillfdrsel av energi. Det ar aven mOjIlgt att till 
anordnlngen ansluta separat badduppvarmnlngsutaistning. 

Det ar dven majtlgt att en storfekskontroll av det fdremil som skall tillverkas 
gars genom den varmekamera som installerats i anordnlngen. Enllgt vad 
som ovan beskrivits uppmats badden och de delar som sammansmaits. Den 
uppmatta varmefardelnlngen avspeglar helt och hSIiet objektets form I ett 
snitt av den tredimensionella kropp som skall skapas. En kontroll av 
faremalets dimensioner kan darlgenom goras i ett fjarde steg 62 och 
aterkoppling av X-Y aviankning av stralkanonens strale kan darigenom 
utfaras. Denna kontrol utfors i en foredragen utfaringsform av uppfinningen I 
ett steg 62a dar awikelsen mellan matt pa tvarsnittet gdrs och om awikelsen 
ar starre an tillaten. strilkanonens X-Y aviankning korrigeras. 
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Dessutom kan insignaler frdn kameran nyttjas till att identifiera fdrekomsten 
ytojdmnheter, exempelvis i form av en svetstoppa. Ndr koordinatema fOr en 
ytojamnhet har identifierats kan kdrschemat uppdateras si att stralkanonen 
beordras till identifierad koordinat fOr att smdita ned ytojdmnlieten. 

Uppfinningen ar inte begrSnsad till det ovan beskrivna utfaringsexemplet, 
exempelvis kan stralkanonen utgoras av en laser, varvid avidnkningsorganen 
utgOrs av styrbara speglar och elier iinser. 

Uppfinningen kan vldare utnyttjas i en anordning fOr framstailande av en 
tredimensionell produkt genom energidverfOring frin en energikdila till ett 
produktrdmaterial, vilken anordning innefattar ett arbetsbord pd vilken 
nSmnda tredimensionella pnadukt skall uppbyggas, en dispenser vilken Sr 
anordnad att idgga ut ett tunt lager av produktramaterial pS arbetsbordet far 
bildande av en produktbadd. ett oirgan far avgivande av energi till valda 
omrdden av produktbdddens yta varvid en fasdvergang hos 
produktramaterialet medges for bildande av ett fast tvarsnitt inom nSmnda 
omrade och en styrdator vilken hanterar ett minne i vilket information om 
successiva tvSrsnitt av den tredimensionella produkten finns lagrad. vilka 
tvarsnitt bygger upp den tredimensionella produkten, dSr styrdatorn Sr Smnad 
att styra nSmnda organ far avgivande av energi sk att energi tlllfars till 
namnda valda omraden. varvid nSmnda tredimensionella produkt bildas 
genom successiv sammanbindning av successivt bildade tvdrsnitt ur av 
dispensern successivt pSIagt produktramaterial. 

I detla fall Sr utfaringsfbrmen inte begrSnsad till sammansmSItnlng av pulver 
genom att en strSlkanon bestrSlar ytan hos en pulverbadd. 
ProduktrSmaterialet kan utgaras av varje material vilka efler en fasavergSng 
bildar en fest kropp, exempelvis stelning efler smaltning eller hSrdning. Det 
energiavgivande organet kan utgoras en elektronkanon, en laser vilka styrs 
everarbetsytan altemativt av ett energiavgivande organ vilket kanprgjlcera 
ett tvarsnitt direkt pd produktbadden. 
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De ovan beskrivna utfSringslbrm kan i dvrigt utrustas med alia de sSrdrag 
som finns beskrivna i fdrhSllande till den tldigare beskrivna utfdringsfonnen. 
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PATENTKRAV 

1 Metod fdr framstSiining av tredimensioneila kroppar genom 

successiv sammansmaltning av utvalda omrSden av en 
pulverbddd, vilka delar motsvarar successiva tvSrsnitt hos den 
tredimensioneila kroppen, vilken metod innef attar fCljande 
metodsteg: 

p^laggning av pulverlager pa ett arbetsbord, 
tillforande av energi fran en str^ikanon enligt ett for pulverlagret 
faststallt kdrschema till nSmnda utvalda omrdde inom 
pulverlagret, sammansmaltning av det enligt namnda kGrschema 
utvalda omradet av pulverlagret fflr bildandet av ett tvSrsnitt av 
namnda tredimensioneila kropp, varvid en tredimensionell kropp 
bildas genom successiv sammansmaltning av successivt bildade 
tvarsnitt ur successivt pSIagda pulverlager 
kannetecknad av att namnda utvalda omrade indelas i 
ett eller flera inre omrSden I, var och en uppvisande en rand R, 
dar det Inre omridet I sammansmaits under ett r6relsem6nster 
fer fokalpunkten hos stralkanonens strale. vllket innefattar en 
huvudsaklig rdrelseriktning och en till namnda huvudsakliga 
rCrelseriktning adderad stdrterm vilken uppvisar en komposant i 
vinkelrat riktning mot den huvudsakliga rdrelseriktningen. 

i Metod enligt krav 1 , kannetecknad av att stdrtermen vSxIar 

riktning och uppvisar ett tidsmedelvarde motsvarande en 
nollavdrift fran den huvudsakliga rOrelseri ktnlngen. 

i Metod enligt krav 1 , kannetecknad av att namnda stdrterm 

uppvisar en komposant vilken ar parallell med den huvudsakliga 
rdrelseriktningen. 
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Metod enligt krav 3. kSnnetecknad av att rdrelsemSnstret 
motsvarar en deMs dveiiappande splralformad rdrelse hos 
strSlkanonens strile. 

Metod enligt n^got av kraven 1 - 4. kinnetecknad av att och 
namnda rand sammansmaits under en huvudsakligen ratlinjig 
rSrelse hos strSlkanonens strSle. 
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6 Metod enligt nigot av kraven 1 - 5, kSnnetecknad av att en 

energijamnvlkt berSknas fdr atmlnstone nimnda utvalda omrSde 
Inom varje pulverlager, varvid vid berakningen ^ststdlls huruvida 
Instralad energi till det utvalda omrSdet fr^n det utvalda omrSdets 
omgivning Or tillrackllgt f6r att bibehSlla en bestamd 
arbetstemperatur hos det utvalda omridet. 
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Mated enligt krav 6. kSnnetecknad av att, fdrutom nSmnda 
energi fdr sammansmaitning av det utvalda omridet, energi fer 
uppvamining av det utvalda omridet tillfdrs i det fall att 
berSkningen av energijamnvikt resulterar i att tillrSckllg energi f6r 
bibehSllande av avsedd arbetstemperatur hos det utvalda 
omradet inte fdreligger. varvid bestamd arbetstemperatur hos det 
utvalda omrSdet uppnds. 

Metod enligt krav 6 elier 7, kannetecknad av att enei^ijdmnvikten 
f6r varje pulverlager beraknas enligt E^" (l)= E"* (I) + E'*''*(i). dar 
E'" (i) utgfir inmatad energi till det utvalda omrSdet E*^ (i) utgfir 
enengifarluster genom aviedning och utstraining ftin det utvalda 
omrSdet + E^i) utg6r upplagrad I det utvalda omradet 
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Anordning far framstSHande av en tredlmensionell produkt, vilken 
anordning innefattar ett arbetsbord pa vilken nSmnda 
tredimensionella produkt skall uppbyggas. en pulverelispenser 
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vilken ar anordnad att Idgga ut ett tunt lager av pulver pS 
arbetsbordet far biidande av en pulverbadd, en strfilkanon fSr 
avglvande av energi tin pulvret varvid sammansmaitning av 
pulvret sker. organ fOr styming av den av str^lkanonen avglvna 
str^len 6ver nSmnda pulverbadd fer blldandet av ett tvSrsnm av 
namnda tredimenslonella produkt genom sammansmaitning av 
delar av nSmnda pulverbadd och en styrdator i vilken information 
om successiva tvarsnitt av den tredimenslonella produkten finns 
lagrad. vllka tvSrsnitt bygger upp den tredimenslonella 
produkten. dar styrdatom Sr Smnad att styra namnda organ f6r 
styming av stralkanonen over pulverbadden enligt ett karechema 
biidande ett tvarsnitt hos namnda tredimenslonella kropp. varvid 
namnda tredimenslonella produkt blldas genom sucoesslv 
sammansmaitning av successivt blldade tvarsnitt ur av 
pulverdlspensem, 

kannetecknadavatt styrdatorn ar anordnad att indela 
namnda utvalda omrdde I ett eller flera Inre I omraden vilka var 
och en uppvisar en rand R. kdrschemat ar anordnat att 

Anordning enligt nagot av kraven 8 - 12. kannetecknad av att 
styrdatom vidare ar anordnad att berakna en energljamnvlkt f6r 
atminstone det utvalda omradet Inom varie pulverlager. varvid 
vid berakningen faststails huruvida instrSlad energi till det 
utvalda omridet frin delomradets omglvning ar tlllrackllgt fOr att 
bibehaila en bestamd arbetstemperatur hos det utvalda omrSdet. 

Anordning enligt krav 13. kannetecknad av att styrdatorn ar 
anordnad att styra namnda kfirschema fdr tillfarsel av. ffirutom 
namnda energi far sammansmaitning av pulverlager. energi for 
uppvannning av pulverlagret i det fall att berakningen av 
energljamnvlkt resulterar i att kerschemat ej ger tlHrackllg energi 
far bibehSllande av avsedd arbetstemperatur hos det utvalda 
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omradet, varvid bestimd arbetstemperatur hos det utvalda 
omradet bibehalles. 

Anordnlng enllgt krav 13 eller 14. kannetecknad av att styrdatom 
3r anordnad att berSkna energijdmnvikten fdr varje pulverlager 
enligt E'" (i)= E«"' (i) + E''*^'(i), dSr E'" (i) utgor inmatad energi till 
det utvalda omradet E""* (I) utgor energiforluster genom 
aviedning och utstralning fran det utvalda omridet + E*"''*(j) 
utg5r upplagrad energi i det utvalda omridet. 

Anordnlng enllgt nagot av kraven 8-15. kannetecknad avatt 
anordningen vidare innefattar organ fdr avkdnning av 
temperaturfdrdelnlngen hos ett hos pulverbadden belaget 
ytlager. 
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SAMMANDRAG 

Anordning f5r firamstaiiancle av en tredimensioneli produkt, viiken 
anordning innefettar ett arbetsbord pd viiken namnda 
tredimensionella produkt skall uppbyggas, en puiverdispenser 
viiken dr anordnad att idgga ut ett tunt lager av pulver pd 
arbetsbordet f6r bildande av en pulverbSdd, en strHikanon ffir 
avglvande av energi tiii puivret varvid sammansmdltning av 
puivret sker. organ f6r styming av den av str^kanonen avglvna 
strdlen dver ndmnda pulverbddd fdr bildandet av ett tvSrsnitt av 
nSmnda tredimensionella produkt genom sammansmdltning av 
deiar av nimnda puiverbddd och en styrdator i viiken information 
om successiva tvirsnitt av den tredimensionella produkten fiivis 
lagrad, viika tvdrsnitt bygger upp den tredimensionella 
produkten, dflr styrdatom ar dmnad att styra namnda organ f6r 
styming av strSlkanonen fiver pulverbSdden enligt ett kfirschema 
bildande ett tvSrsnitt hos namnda tredimensionella kropp, varvid 
namnda tredimensionella produkt bildas genom successiv 
sammansmaltning av successivt blldade tvarsnitt ur av 
pulverdispensern samt metod fdr framstailande av 
tredimensioneli produkt nyttjande en sddan anordning. 
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FIG. 13 
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FIG 18 
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